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 چكيده
هاي زيستي فلورسانس، درمان شناسه گرسيعي در علم پزشكي به خصوص در ساخت نانوذرات آهن كاربرد و :زمينه و هدف

 فيزيكي و ديهاي تول روش .دارند MRIي بردارري، عامل كنتراست در تصوHyperthermia تومورهاي سرطاني به روش

 قادر به سنتز مقدار قابل توجهي   در اين ميان، باكتري.حيطي هستندهاي زيست م ، همراه با آلودگينانوذرات  اينشيميايي

 باكتري هاي جداسازي هدف از اين تحقيق، .باشدمي  سبز يميكه كاملا مطابق با اصول ش طوري ،نانوذرات آهن هستند

  . باشدمگنتوتاكتيك توليد كننده نانوذرات آهن از خاك معدن آهن ارجين استان زنجان مي

 ي هاي باكتريكه مخصوص جداسازتركيبي  كشت جامد طي محيروو  شد هي تهياز خاك معدن، رقت متوال :روش كار

 عي ماطي و به محشد ها برداشت ي گراد از كلني درجه سانت30 در ي هفته گرماگذاركي و بعد از شد حي تلقبود كيتمگنتوتاك

  و(XRD)رنگ آميزي گرم و كريستالوگرافي اشعه ايكس  با ،اگذاريگرم  هفته3 و بعد از شدمخصوص منتقل 

  .گرفتمورد مطالعه قرار  SEM ي الكترونكروسكوپيم

تجمعات  باكتري ها و  شكلSEMهاي ميكروسكوپ الكتروني  عكس  نانوذرات آهن ووجود XRDآناليز گراف  :نتايج

  . كردرا اثباتها   توسط باكتري توليدي آهننوذراتخارج سلولي نا

  . نانوذرات آهن هستنددي زنجان قادر به تولني جدا شده از معدن آهن ارجي هايباكتر :نتيجه گيري

 معدن آهن ك،ي مگنتوتاكتي هايباكتر نانوذرات آهن، وسنتز،يب: واژگان كليدي

  

  مقدمه
نانوذرات آهن كاربرد وسيعي در علم 

هاي رگ شناسهپزشكي به خصوص در ساخت 

 ;Silveira et al. 2007(زيستي فلورسانس

Shamsipor et al. 2009( درمان تومورهاي ،

 .Hyperthermia )Huey et alسرطاني به روش 

2008; Petri-Fink et al. 2004(، تشخيص زيستي 

 ها، به عنوان عامل كنتراست در تصوير برداري پاتوژن

) MRI( Magnetic resonance imaging  دارند

) Arakaki et al. 2008; Heyen et al. 2003.( به

ن، شامل ـطور كلي سه روش براي سنتز نانو ذرات آه

. ود داردـي وجـي و زيستـاي فيزيكي، شيميايـهروش

هاي  اي فيزيكي و شيميايي همراه با آلودگيـه روش

هاي زيستي شامل استفاده روش. زيست محيطي هستند

ها و هم چنين ها، ويروسها، مخمرا، باكتريهاز قارچ
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34 سوان آواديس يانس و همكاران /    

ها به عنوان منبع  استفاده از باكتري. باشندگياهان مي

توليد ارزان قيمت نانوذرات آهن، كاملا مطابق با 

 .Love Lonnie et al( باشداصول شيمي سبز مي

2005; Narayanan and Sakthivel 2010( . در

ادر به سنتز ـتيك قاي مگنتوتاكـه اين ميان، باكتري

 .ن هستندـذرات آه وـهي نانـقابل توج دارـمق

هاي گرم اي مگنتوتاكتيك اكثراً باكتريـهاكتريـب

هاي آبي هستند كه داراي اشكال مختلف منفي محيط

 ، ويبريو)Rode(، رودو)Coccoid( اعم از كوكسي

)Vibrioid (و اسپريلي)Spirillum (اين . هستند

ولاً ـباشند و معم يـا معمولاً متحرك مـهباكتري

 ايـباشند و در دم هوازي مييا بي روفيليميكروآ

 داراي 7دود ـ حpHراد و ـگه سانتيـ درج28حدود

ا در حضور ـهاين باكتري. اشندـبه ميـد بهينـرش

  ركت ـب شمال حـميدان مغناطيسي به سمت قط

. ويندـگمي سيـده مگنتوتاكـديـن پـ به ايكنند، كهمي

اي مگنتوتاكتيك، داراي تعدادي كريستال ـهباكتري

درون سلولي از جنس مواد مغناطيسي معدني هستند 

 شوندناميده مي) Magnetosomes( كه مگنتوزوم

)Prashant et al. 2008 .(ها قادر به اين باكتري

هاي مگنتيت  اي كريستال هسنتز مقدار قابل ملاحظ

)Fe3O4 (در درون مگنتوزوم هاي خود هستند .

  تاكتيك داراي جايگاه وسيع هاي مگنتوباكتري

ها،  ها، رودخانه اعم از درياچهزيستي در طبيعت 

  ها و معادن آهن  ها، تالاب ها، باتلاقمرداب

 ي محدود شامل گونه  ولي فقط چندين.باشند مي

 ،  M.magnetotacticumهايهگون

Magnetospirillum  و M.gryphiswaldense   

تنها سويه . اند تا به حال ايزوله و كشت داده شده

  Magnetotacticسي ـوكـكوكسي قابل كشت، ك

اي ـهريـد و از باكتـاشـب مي MC-1سويه 

وان ـتل كشت ميـابـقيرـيك غـاكتـوتـمگنت

Magnetobacterium bavaricumا نام برد ر 

)Yanli et al. 2006 .( بهينه رشد اين باكتري ها در

ها مي اين باكتري. باشدغلظت هاي پايين اكسيژن مي

توانند در محيط هاي كاملا مهر و موم و درزگيري 

 درصد 21تا  درصد 1/0شده، در صورتي كه بين 

اكسيژن وارد محيط كشت شود، رشد كنند و حداكثر 

اتفاق مي  درصد1تيت در غلظت اكسيژن توليد مگن

افتد، در حالي كه در اكثر سويه ها، غلظت هاي بالاتر 

هاي باكتري. نقش مهاري دارند درصد5از 

مگنتوتاكتيك از طريق بيومينراليزاسيون مگنتيت 

)Fe3O4( ، در ساختارهاي درون سلولي خود كه

متصل به سطح داخلي غشاء سيتوپلاسمي شان 

 كنند هاي مگنتيت توليد مي، كريستال)نتوزوممگ(هستند

)Gao jian et al. 2006; Schuler1999; Schuler 

2002; Frankel and Buseck 2000.(  

 داراي يك ساختار ،)Fe3O4(مگنتيت 

هاي  باشد كه شامل سايت مي) Spinel(داربستي شكل 

 وجهي است كه به ترتيب محل 4 وجهي و 8

 ظرفيتي و دو ظرفيتي آهن هسهاي  گيري يون قرار

   كه هر دو سايت در مجاورت  باشد و هنگامي مي

د ـمغناطيسي توليروـار فـاختـهم قرار بگيرند س

واص ـدن خـود آمـر باعث به وجـن امـشود وهمي مي

اده ـد در مـديـك جـي و بيولوژيـشيمياي فيزيكي،

 ;Narayanan and Sakthivel 2010(ود ـشيـم

Brazylinski and Frankel 2004 .(ه ـات اوليـمطالع

 Richardيـايـريكـست آمـوژيـط ميكروبيولـتوس

Blakemore نشان داد كه انواع 1979 درسال 

هاي آب  هاي مگنتوتاكتيك در محيطمختلفي از باكتري

هاي رسوبي وجود دارند كه قادر به سنتز  شيرين و لايه

 خارج نانو ذرات آهن به صورت درون سلولي يا

ها درمجاورت ميدان اين باكتري. باشند سلولي مي

مغناطيسي داراي مگنتوتاكسي بوده و به سمت قطب 

 ;Love Lonnie et al. 2005)كنند شمال حركت مي

Schuler 2002) . باكتريM. magnetotacticum 

هاي  ي باكتري اولين عضو از خانواده  MS-1سويه

 ايزوله و Blakemoreتوسط كه مگنتوتاكتيك است 
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روفيل بوده و ياين باكتري ميكروآ. شناسايي شد

تشكيل مگنتوزوم در آن فقط در فشار پايين اكسيژن 

 (Arakaki et al. 2008; Heyen andباشد ميسر مي

(Schuler 2003. 

 كه  MSGM محيط كشتي به ناممحققان،

حاوي مواد شيميايي مورد نياز براي رشد و 

  M. Magnetotacticum باكتريجداسازي

 .Blakemore et al(كردند بود معرفي  MS-1سويه

 از آب درياي خزر و رودخانه 2010در سال  ).1979

. دشهاي مگنتوتاكتيك جدا سازي  كرخه باكتري

باكتري هاي به دست آمده گرم منفي و حاوي ذرات 

تاكنون  .)Farzan et al. 2010(بودند  مغناطيسي

هاي گونه تحقيقي در مورد جداسازي باكتريهيچ

مگنتوتاكتيك از خاك معادن، به خصوص معدن آهن 

 هدف از اين تحقيق، .در ايران انجام نگرفته است

كننده هاي مگنتوتاكتيك توليد باكتريجداسازي

نانوذرات آهن از خاك معدن آهن ارجين استان 

  .ودزنجان ب

 

   كارروش 

برداري از خاك معدن آهن  نمونه :نمونه برداري

موقعيت جغرافيايي .(ارجين استان زنجان انجام شد

هاي  نمونه. )36.23.51 و عرض 48.42.19با طول 

متري سطح خاك كه   سانتي30خاك را از عمق 

گذشت برداشت شد و به  ي آهن از آنجا مي رگه

 .Yanli et al(ل منتقل شدريگيري است ظرف نمونه

2006.(   

 در pHبررسي  :هاي خاك  نمونهpHبررسي 

هاي خاك انجام  يكي از دو رقت اول و يا دوم نمونه

 معدن هاي خاك جمع آوري شذه از تمامي نمونه. گرفت

  .داشتند 7  برابر pHآهن ارجين زنجان

 از خاك معدن رقت متوالي تهيه :تهيه رقت متوالي

ك ي و براي مدت قيق شدر 01/0و تا رقت شد 

هفته در دماي آزمايشگاه و در تاريكي و در حالت 

  .)Yanli et al. 2006(سكون نگهداري گرديد

 بعد از يك :هاها از ساير ارگانيسمجداسازي باكتري

 بالاي محلول حاوي رماه با قرار دادن يك مغناطيس، د

پت مقداري از آب موجود در زير  نمونه، با پي

تيك از كهاي مگنتوتاد تا باكتريمغناطيس كشيده ش

 جدا شود و در محيط بهاي ساكن در آ  ارگانيسمرساي

جامد تلقيح شد اكسيژن توسط جريان گاز  كشت

ك ـازپـرار دادن گـ با قد وـذف گرديـروژن حـنيت

 (,Anaerocult Cروفيليكننده شرايط ميكروآتوليد

Merck(هواي  ها بسته شده در جار بي  درب پليت

وفيل براي مدت يك هفته ريحت شرايط ميكروآت

  .انكوبه شد

از   بعد:جداسازي كلني ها و كشت در محيط مايع 

هاي رشد كرده روي محيط كشت  كلني يك هفته از

جامد برداشت و به محيط كشت مايع انتقال داده شد و 

گراد به   درجه سانتي30 هفته در دماي 3اي مدت رب

 بعد از سه هفته با . شديل انكوبهفرويصورت ميكروآ

 نمونههاي حاوي  قرار دادن يك مگنت در بالاي ظرف

پت از مايع زير مگنت كشيده شده و  و با كمك پي

آوري  تيك جمعكهاي مگنتوتا بدين وسيله باكتري

 حاوي محيط كشت مايع ذرات  در ظروف. شدند

 .يت به وضوح قابل مشاهده بودندتمگن

محيط  : محيط كشتو نحوه ساخت  و تركيباتمواد

ليتر از محلول استريل يك   ميلي5كشت جامد حاوي 

 ميلي ليتر از محلول استريل 10ي مواد معدني و رليت

 از محلول استريل  ليتر ميلي2ها و  يك ليتري ويتامين

 (Ferric quinate) مولار فريك كوينات01/0

براي آماده سازي محط كشت به صورت . استريل بود

 به ازاي يك (Agar-agar)رر آگا گرم پود12 دجام

در دماي ليتر آب مقطر اضافه شد و پس از اتوكلاو 

 به  شدن از سردپس دقيقه و 15 درجه براي 121

و مواد معدني و فيلتر ها   حاوي ويتامين  استريلمحيط

 NaOHا ب pHاضافه شد و  استريل اتينفريك كو

  . شد تثبيت 6.8روي 
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36 سوان آواديس يانس و همكاران /    

 68/0ه شده از مواد معدني شامل محلول تهي

 گرم 37/0و  NaNO3 گرم 12/0و KH2PO4گرم 

 گرم 37/0و (Tartaric acid)تار تاريك اسيد 

 م گر05/0 و (Succinic acid)سوكسينگ اسيد

 گرم 5/1 و(Sodium acetate)استات سديم 

 (Nitrilotriacetic acid)نيتريلوتري استيك اسيد

27H گرم 3و  O . MgSO4.7H2O  گرم 5/0و 

MnSO4.H2O (Manganese II sulfate) 1و 

 FeSO4.7H2O (Iron II  گرم1/0و  NaClگرم 

sulfate heptahydrate) گرم 1/0و 

CoCl2.6H2O (Cobalt II chloride 
hexahydrate) گرم 1/0و CaCl2 (Calcium 

chloride) گرم 1/0و ZnSO4.7H2O (Zinc 

sulfate heptahydrate) گرم 01/0و 

CuSO4.5H2O (Cupric Sulfate) گرم 01/0و 

ALK(SO4)2.12H2O گرم 01/0و H3BO3 

(Boric acid)گرم 01/0 و Na2MoO4.2H2O 

(Sodium molybdate dihydrate) حل شده

  . در يك ليتر آب مقطر استريل بود

گرم   ميلي2ها شامل  محلول ويتامين

 Folic)گرم فوليك اسيد  ميلي2، (Biotin)بيوتين

acid) ،105كسين هيدروكلرايد، گرم پيرودو  ميلي 

 Thiamine (گرم تيامين هيدروكلرايد لييم

Hydrochloride( ،5وفلاووينبگرم ري  ميلي 

(Riboflavin) ،5گرم نيكوتينيك اسيد  ميلي 

(Nicothinic acid) ،5لسيم كگرم  ميليD- 

 1/0، (Chalecium D-panthotenate)پانتوتنات

يك يوزگرم پاراآمينوبن ميلي5 و B12گرم ويتامين ميلي

 حل شده در يك ليتر آب مقطر (PABA)اسيد

 ليتر از محلول يك  لي مي10استريل بود و در نهايت 

و به  ها توسط سيستم فيلترينگ استريل ليتري ويتامين

  .  شدمحيط كشت اصلي اضافه

و  FeCl3  گرم27/0 حاوي تمحلول فريك كوينا

ليتر آب   ميلي100در  Quinic acid  گرم 19/0

ت  مواد تشكيل دهنده محيط مايع، در حقيقمقطر بود

همان مواد به كار رفته براي ساخت محيط كشت 

 .Farzan et al. (جامد، بدون داشتن آگار مي باشد

2010( .  

 و SIGMAويتامين ها و بوريك اسيد از شركت 

 و ساير مواد FLUKAفريك كوينات از شركت 

 . تهيه شد Merckشيميايي به كار رفته از شركت

  

   نوري  رنگ آميزي گرم و آناليز توسط ميكروسكوپ

هاي ايزوله شده توسط لوپ گسترش روي  از باكتري

لام تهيه شد و رنگ آميزي با كريستال ويوله به مدت 

يك دقيقه صورت گرفت، و سپس با آب مقطر شسته 

 دقيقه اضافه 1شد و سپس محلول لوگل به مدت 

گرديد و سپس با استفاده از الكل استن رنگبري 

آب مقطر صورت گرفت و بلافاصله شستشو با 

 ثانيه 30سپس با سافرانين به مدت . صورت گرفت

آميزي صورت گرفت و پس از خشك شدن لام  رنگ

 Carl Zeiss Axiostarتوسط ميكروسكوپ نوري 

  . مورد مطالعه قرار گرفت

 براي شناسايي نوع نانوذرات توليدي نمونه آماده سازي

 جهت اثبات نوع فلز، به XRDآناليز  :XRDتوسط 

 از XRDي نمونه براي آناليز  براي تهيه. رود يكار م

ها برداشت   باكتريتي سلولي حاصل از متابولي توده

 min15  به مدت rpm7000  و سانتريفوژ با دور شد

 سپس رسوب به دست آمده با آب مقطر چند بار شد

 اي ريخته  و نمونه را در داخل پليت شيشهشسته شد

به انتي گراد درجه س 80 و داخل فور در دمايشد

  تا كاملاً خشك شودداده شد ساعت قرار 24مدت 

)Weijia et al. 2009( . سپس نمونه توسط دستگاه

XRD PHlLlPS Pw 1800 مورد آناليز قرار 

 X`pert Dataافزار  گرفت و سپس با نرم

Collectorرد مطالعه و هاي حاصل از آناليز مو  گراف

  .گرفت بررسي قرار 

ها براي ميكروسكوپ الكتروني  آماده سازي نمونه

SEM: هاي  از نمونه محيط كشت حاوي باكتري
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 و روي گريد مخصوص هايزوله شده مقداري برداشت

SEM داده شد كه با هواي تميز، پاك شده بود قرار 

  دقيقه15درجه سانتيگراد به مدت  70 و در آون

ي نازكي از طلا روكش  پس با لايهسد و شفيكس 

 مورد HITACHI S-4160تگاه د و توسط دسش

  .داده شدبررسي قرار 

 

  نتايج

هاي ميكروسكوپ نوري و  بررسي

هاي ايزوله شده نشان داد  آميزي گرم از باكتري رنگ

 ).1شكل (ها گرم منفي هستند كه همه اين باكتري

 Xجدول حاصل از آناليز كريستالوگرافي اشعه 

)XRD ( نشان داد كه ذرات توليديFe3O4 هستند 

، )الف، ب، ج و د (3در تصاوير شكل  ).2شكل(

 نشان داد SEMهاي ميكروسكوپ الكتروني  عكس

) Rode form(ها رودو شكل  كه همه اين باكتري

هستند و همچنين تجمعات نانوذرات مگنتيت خارج 

سلولي در اطراف اين باكتري ها قابل مشاهده مي 

 نانوذرات را در نهايت اندازه و شكل ظاهري باشند

نانوذرات آهن به طور واضح قابل . مشخص كردند

 تشكيل نانو ذرات آهن در SEMو گرافهاي . مشاهده اند

  ).3شكل ( نانو متر را بيان مي دارند 10حدود اندازه 

  

  بحث 

هاي مگنتوتاكتيك قادر به سنتز مقدار  باكتري

ها   اين باكتري.نانوذرات آهن هستندتوجهي قابل 

دادي كريستال درون سلولي از جنس مواد داراي تع

ني هستند كه مگنتوزوم عدمغناطيسي م

)Magnetosomes (شوند ناميده مي )Prashant 

et al. 2008.(ها قادر به سنتز مقدار قابل   اين باكتري

در درون  )Fe3O4(يت تهاي مگن اي كريستال ملاحظه

 .(Schuler 1999)هاي خود هستند مگنتوزوم

هاي مگنتوتاكنيك ايزوله شده از معدن آهن  باكتري

هيچ موردي  گرم منفي بودند و ارجين استان زنجان،

ها  و همگي آنمير سوبسترا مشاهده نشد خبا ت

  روفيل بودند، كه با ساير يافته هاي پيشين ئيميكروآ

هاي مگنتوتاكتيك كاملا مطابقت در مورد باكتري

 . بود7هن معادل  خاك معدن آpHهمچنين . داشت

روفيل بوده و تشكيل ي ميكروآي مگنتوتاكتيكهاباكتري

مگنتوزوم در آن فقط در فشار پايين اكسيژن ميسر 

 (Arakaki et al. 2008; Heyen andباشد مي

(Schuler 2003 . در تحقيق حاضر نيز توليد نانوذرات

 .روفيل امكان پذير بوديآهن در شرايط ميكروآ

 اين باكتري ها درمجاورت ميدان مغناطيسي همچنين،

داراي مگنتوتاكسي بوده و به سمت قطب شمال 

پس  .(Love Lonnie et al. 2005) كنندحركت مي

 درجه 25هاي مختلف دمايي از از تعريف گراديان

گراد ، مشخص شد كه  درجه سانتي35گراد تا سانتي

 درجه سانتي گراد 30بالاترين ميزان رشد در حدود 

گراف كريستالوگرافي آناليز اصل از ح نتايج .مي باشد

نشان داد كه نانوذرات توليدي ) X) XRDاشعه 

) Fe3O4(يت تها، نانوذرات مگن توسط اين باكتري

 SEMهاي ميكروسكوپ الكتروني  عكس. بودند

هاي ايزوله شده از معدن آهن  ريكند كه باكت اثبات مي

كه هستند ) Rode(ارجين استان زنجان، رودو شكل 

يكي از انواع شكل هاي رايج اين باكتري مي باشد، در 

  داراي اشكال مختلف اعم از كوكسيهااين باكتريكل 

)Coccoid(رودو ،)Rode(ويبريو ،)Vibrioid ( و

 .Prashant et al(هستند) Spirillum(اسپريلي

هاي ميكروسكوپ  عكسهمچنين در  ).2008

ات خارج سلولي نانوذرات عتجم SEMالكتروني 

باشد،  ها به وضوح قابل مشاهده مي آهن توسط باكتري

 ترشحي و خارج سلولي بودن  تواناييكه نشانگر

نانوذرات توليدي توسط باكتري هاي ايزوله شده از 

ين استان زنجان مي باشد، كه به علت معدن آهن ارج

نداشتن مراحل تخليص و جداسازي، به انواع 

 .نانوذرات آهن توليدي درون سلولي ارجعيت دارد

سايز نانوذرات آهني كه توسط اين باكتري ها توليد مي 
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 توزيع اندازه ها و . نانومتر بود10شود در حدود 

همچنين شكل تمام نانوذرات سنتتز شده توسط 

تري ها يكسان بود كه نشانگر سيستم كنترلي باك

بسيار دقيق باكتري براي توليد نانوذرات آهن مي 

اولين شايان ذكر است كه . (Schuler 2002)باشد

بار جداسازي باكتري هاي مگنتوتاكتيك از خاك 

 در سال Tieshanمعدن آهن در چين از معدن آهن 

 در ).Yanli et al. 2006(  صورت پذيرفت2006

هاي ران تاكنون تحقيقي دال بر جداسازي باكترياي

مگنتوتاكتيك از خاك معادن آهن صورت نگرفته 

سازي جداتوان به ترين تحقيقات مياز مهم .است

 از آب 2010هاي مگنتوتاكتيك در سال  باكتري

- باكترياشاره كرد كهدرياي خزر و رودخانه كرخه 

 مگنتيت هاي به دست آمده گرم منفي و حاوي ذرات

هاي  محدوديتاز ).Farzan et al. 2010(بودند 

توان به دير رشد و ها مي اين باكتريجداسازي

سخت رشد بودنشان اشاره كرد و همچنين نيازمند 

باكتري هاي مخصوص و تركيبي محيط غني شده 

 III مي باشد كه حتما بايد حاوي آهن مگنتوتاكتيك

 (Ferric quinate) فريك كوينات ظرفيتي و IIو 

از ديگر  ).Blakemore et al 1979(اشدب

محدوديت هاي كار با اين باكتري ها، مي توان به 

هاي احتمال بالاي آلودگي نمونه ها با قارچ

ساپروفيت خاك اشاره كرد، چون نمونه خاك معمولا 

ها مي باشد و ها و ساپروفيتحاوي اسپور قارچ

ز قارچ كش هايي نظير سيكلوهگزاميد، شايد استفاده ا

.  شودهاي قارچي موثر واقعدر جلوگيري از آلودگي

 براي رشد  pH همچنين مشخص گرديد كه بهترين

از ديگر  . باشد مي8,6 ها معادل اين باكتري

هاي مگنتوتاكتيك، غير هاي كار با باكتريمحدوديت

 شده هاي شناساييقابل كشت بودن خيلي از سويه

باشد كه با توجه به امكانات آزمايشگاهي و مي

 هاي كشت موجود، كشت امكان پذير نمي باشدمحيط

)Yanli et al. 2006.(   

  

  گيري نتيجه

 باكتري جداسازيهدف از پژوهش حاضر، 

كه هاي مگنتوتاكتيك توليد كننده نانوذرات آهن بود 

با موفقيت اك معدن آهن براي اولين بار در ايران، از خ

 X كريستالوگرافي اشعه  و با كمكانجام گرفت

)XRD ( وسنتز شده توسط باكتري ها نوع نانوذرات 

 وجود اين SEM ميكروسكوپ الكتروني با كمك

نانوذرات همچنين اندازه  و (Rode form، باكتري ها

با توجه . آهن توليدي توسط اين باكتري ها اثبات شد

 جداسازي در كشورمان، ايران تا به حال به اينكه

باكتري هاي مگنتوتاكتيك توليد كننده نانوذرات آهن از 

خاك معادن آهن صورت نگرفته است، اميد است كه 

اين تحقيق به عنوان سر آغازي براي بومي سازي توليد 

با شناسايي سويه و بيولوژيك نانوذرات آهن باشد و 

ن بتوان به حجم صنعتي توليد اين بهينه سازي آ

   .نانوذرات رسيد

  

  تشكر و قدرداني

پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي  محترم معاوناز

و همچنين آقاي دكتر مهدي رهنما جناب واحد زنجان 

دانشكده بهداشت گروه ميكروبيولوژي قدر استاد گران

 به خاطر خانم دكتر دورقي،سركار علوم پزشكي تهران 

   SEM آزمايشگاه ي شايسته شان و ازرهنمود ها

هاي نازك دانشكده برق و الكترونيك دانشگاه لايه

 ،تهران، آزمايشگاه هاي پژوهشكده مواد و انرژي

انرژي اتمي كرج، به خاطر همكاري شايسته شان در 

 .انجام پژوهش حاضر تشكر و قدرداني مي شود
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 كه مي دهدنتوتاكتيك جدا شده از معدن آهن ارجين استان زنجان نشان هاي مگ آميزي گرم از باكتري عكس رنگ -1شكل

 ها گرم منفي هستند ي اين باكتري همه

  

  
  

دهد كه نانو ذرات توليد شده توسط باكتري ها، نانوذرات  نشان مي) X) XRDي  جدول آناليز كريستالوگرافي اشعه -2شكل

 .هستند) Fe3O4(مگنتيت 
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  ب                                                                          الف

   
  

  د                                                                          ج

    
  

باكتري هاي مگنتوتاكتيك جدا شده از معدن آهن ارجين زنجان  از SEM ميكروسكوپ الكتروني  تصاوير- )الف، ب، ج و د( 3شكل

هستند و ) Rode form(هاي مگنتوتاكتيك جدا شده از معدن آهن ارجين استان زنجان رودو شكل  دهد كه باكتري نشان مي

  .قابل مشاهده مي باشند در اطراف اين باكتري ها نانومتر 10در ابعاد همچنين تجمعات نانوذرات مگنتيت خارج سلولي 
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